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In das Innere einer Rohrtertung einfuhrbare Vbrrichtung 

In das Innere einer Rohrlertung (1) einfuhrbare Vbrrich- 
tung mit einem fahrbaren Geratetrager (2) auf dem je- 
weils wenigstens ein als Wechselanordnung ausgebilde- 
tes Arbettsgerat (3) aufnehmbar ist wobei der Geratetra- 
ger (2) mehrera, radial zur Einfuhrrichtung verlaufenden 
Ebenen zugeordnete Laufrollenpaare aufweist deren in 
axialer Richtung gegeneinander versetzte Laufrollen (6) 
jeweils auf einem am Geratetrager (2) angelenkten, in ra- 
ti ialer Richtung schwenkbaren Tragarm (S) aufgenommen 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragarme (5) mo- 
torisch schwenkbar sind und dass wenigstens einer Lauf- 
rolle (6} eine auf dem zugehdngen Tragarm (5) angeord- 
nete Antriebsein richtung zugeordnet ist 
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In das Innere einer Rohrieitung einfdhrbare Vorrichtung 


Die Erfindung betrifft eine in das Innere einer Rohrieitung einfuhrbare 
Vorrichtung mit einem fahrbareo GerStetrager, auf dem jeweils wenigstens ein 
als Wechseleinrichtung ausgebildetes Arbeitsgerflt aufnehmbar ist, wobei der 
GerStetrager in mehreren, radial zur Einfuhrrichtung vertaufenden Ebenen 
angeordnete Laufrollenpaare aufweist, deren in axialer Richtung gegeneinander 
versetzte Laufrollen jeweils auf einem in radialer Richtung schwenkbaren 
Tragarm aufgenommen sind. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der EP 0588 196 B1 bekannt Bei dieser 
bekannten Anordnung sind die Laufrollen frei drehbar auf dem zugeordneten 
Tragarm gelagert, der seinerseits mittels einer Feder in radialer Richtung 
ausschwenkbar ist Der Spalt zwischen dem Geratetrflger und der Rohrieitung 
ist mittels eines Schirms abgedichtet Zur Vdnvartsbewegung der bekannten 
Vorrichtung wird im dieser vorgeordneten Leitungsabschnitt ein Unterdruck 
erzeugt Die Erzeugung eines Unterdrucks in der Rohrieitung ist bei einem 
verzweigten Rohrsystem schwierig. AuSerdem erweist es slch als nachteilig, 
dass hier durch den GeratetrSger ein einen vergleichsweisen gro&en 
Durchmesser aufweisender Absaugschlauch zur Erzeugung des genannten 
Unterdrucks mitgeschleppt werden muss. 


Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vorfiegenden Erfindung, bei 
. einer Vorrichtung eingangs erwahnter Art einen einfachen und zuveriassigen 
Vorschub zu gewflhrleisten. 

Dlese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelOst, dass die Tragarme 
motorisch schwenkbar sind und dass wenigstens einer Laufholle eine auf dam 
zugehdrigen Tragarm angeordnete Antriebseinrichtung zugeordnet ist. 

Diese Ma&nahmen stellen sicher, dass eine Abdichtung des SpaKs zwischen 
Gerfltetirager und Rohrleitung sowie die Erzeugung eines Unterdaicks im dem 
GerfttetrSger vorgeordneten Rohrteitungsabschnitt entfallen WSnnen. Dadurch, 
dass die Tragarme motorisch, vorzugsweise mittels einer Zylinderanordnung, 
schwenkbar sind, ist sichergestellt, dass die auf den Tragarmen 
aufgendmmenen Laufrolien mit einer gewunschten Kraft an die Innenseite der 
Rohrleitung anstellbar sind, so dass ein zuveriassiger Reibschluss und damit 
eine zuveriassige Ubertragung der auf jede angetriebene Laufrolle 
Qbertragenen Antriebskrafte gewahrleistet sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckma&ige Fortbildungen der 
Dbergeordneten MaSnahmen sind in den UnteransprQchen angegeben. So 
kann der Geratetrager vorteilhaft einen Gnndkfirper mit zwei einander 
umfassenden, nach Art eines Zylinder-Kolbenaggregats zusammenwirkenden 
Teilen aufweisen, wobei die Laufrolien jedes Laufrollenpaars auf scherenartig 
miteinander verbundenen Tragarmen aiifgenommen sind, die mit ihren 
[aufrollenfemen Enden jeweils an einem der Teile des GrundkOrpers 
schwenkbar gelagert sind. Hierbei ergibt sich eine besonders einfache und 
kompakte Anordnung, da alle Tragarme gleichzeitig mittels des als Zylinder- 
Kolbenaggregat ausgebildeten Geratetrflgers schwenkbar sind. Der 
Grundkorper des GerdtetrSgers erfullt dabei eine Doppetfunktion als tragende 
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Chassis und gleichzeitig als motorische Schwenkeinrichtung fur die 
scherenartig zusammenwlrkenden Tragarme. 

ZweckmaBig kOnnen die belden Telle des GrundkSrpers, von denen ein Teit mit 
einem Zylinderansatz und das andere Teil mit einem in den Zylinderansatz 
eingreifenden Kdberiansatz versehen ist, rohrfdrmig ausgebildet und gegen 
Verdrehen gesichert sein. Dies ermdgjicht in einfacher Weise eine 
Durchfuhrung von Versorgungsleitungen zum auf dem Geratetrager 
aufnehmbaren Arbeitsgerat 

In weiterer Fortbildung der Qbergeordneten MaBnahmen konnen die paaoweise 
zusammengehSrenden Tragarme von einander gegenuberliegenden Seiten auf 
jeweils einen Lagerzapfen des jeweiis zugeordneten Teils des GrundkOrpers 
aufsteckbar und auBerhalb hiervon gelenkig miteinander verbindbar sein. 
Hierbei ist sichergestellt, dass allein durch die gelenkige Verbindung der 
zusammengehorenden Tragarme diese unverlierbar in Stellung gehalten 
werden. Anlenkungsseitig ist daher keine zusatzliche Sicherung erfordertich. 
Dies ergibt eine einfache Montage bzw. Demontage der Tragarme und 
ermOglicht in vorteilhafter Weise die DurchfQhrung dieser Arbeiten innerhalb der 
Rohrfeitung. 

Mit besonderem Vorzug kann jede einer Laufrolle zugeordnete 
Antriebseinrichtung einen auf dem zugeordneten Tragarm angeordneten Motor 
aufweisen, dessen Welle ein Kegeirad trflgt, das mit einem an der 
zugeordneten Laufrolle angebrachten Gegenkegelrad im Eingriff ist Hierbei 
ergibt sich in vorteilhafter Weise ein kompakter, formschlQssiger Antrieb der 
angetriebenen Laufrollen. Gleichzeitig ist sichergestellt, dass zusamrnen mit 
dem Tragarm auch die komplette Antriebseinrichtung montierbar bzw. 
demontierbar ist. 


Zweckma&ig kflnnen die Laufrollen mit einern aufgezogenen Gummireif 
versehen sain. Dies gewahrleistet eine schonende, elastischa Anlage sowie 
eine zuveriassige Reibkraftubertragung. 

Weitere vortetlhafte Ausgestaltungen und zweckm&Bige Fortbildungen der 
Qbergeordneten MaBnahmen sind in den restlichen Unteranspruchen 
angegeben und aus der nachstehenden Beispielsbeschreibung anhand der 
Zeichnung naher entnehmbar. 

In der nachstehend beschriebenen Zeichnung zeigen: 

Figurl eine in eine Rohrleitung eingefuhrte, erfindungsgemaBe 

Vorrichtung teilweise im Schnitt und 
Figur2 eine Draufeicht auf die Vorrichtung gem§B FigiF 1 ohne 

Arbeitsgerfit 

Die der Zeichnung zugrundeliegende Vorrichtung dient zur Untersuchung bzw. 
Bearbeitung der Innenseite von Rohrieitungen, beispielsweise von mit stark 
vorgespanntem Dampf beaufschlagbaren Rohrieitungen von Kraftwerken. 
Hierzu ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung, wie aus Figur 1 ersichtlich ist, in 
die betreffende Rohrleitung 1 einfuhrbar. Die in die Rohrleitung 1 einffthrbare 
Vorrichtung besteht dabei aus einem fahrbaren Geratetrager 2 und einern 
hieran angebrachten Arbeitsgerat 3. Dieses ist zweckmaGig aJs 
Wechselaggregat ausgebiidet, das im Wechsel mit anderen Arbeitsgeraten am 
GeratetrSger 2 anbringbar ist. Im dargestellten Beispiel ist das Arbeitsgerat 3 
als rotierbare Kamera ausgebiidet, die radiale und axiale Linsensysteme 
aufweist, wie durch Pfeile angedeutet ist, und dementsprechend eine 
Untersuchung der Rohrleitung 1 in radialer und axialer Richtung emnfiglicht 

Der Geratetrager 2 besteht aus einem zentralen Grundkfirper 4, an dessen 
Umfang mehrene, hier vier urn jeweils 90° gegeneinander versetzte Paare von 



jeweils zwei in racSaler Richtung schwenkbaren Tragarmen 5 angelenkt sind, 
die am der grundkSrperseitigen Anlenkung gegenQbertiegenden Ende jeweils 
eine Laufroile 6 tragen. Der GerStetrager 2 stotzt sich dementsprechend durch 
vier um jeweils 90° gegeneinander versetzte, eine Jeweils zugeordnete 
Radialebene flankierende Laufrollenpaare am Innenumfang der Rohrteitung 1 
ab. Die zugeordneten Tragarme 5 sirtd gleichfdrmig schwenkbar, so dass sich 
der Grundk6rper 4 stets In der Rohrmitte befindet 

Die Tragarme 5 sind motdrisch verschwenkbar. Im dargestellten Beispiel ist der 
Grundkdrper 4 hierzu zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden, einander 
umfessenden Teile 7,8 in axialer Richtung motorisch gegeneinander 
verschiebbar sind. Die beiden Tragarme 5 jedes Tragarmpaars sind dabei mit 
ihrem grundkorpemahen Ende am einen bzw. anderen Tell 7 bzw. 8 angelenkt 
Gleichzeitig sind die beiden Tragarme 5 jedes Tragarmpaars auSerhalb dieser 
grundkorperseitigen Anlenkung 9 mittels eines Gelenks 10 gelenkrg miteinander 
verbunden, so dass sich eine Schere ergibt. Die beiden Tragarme 5 jedes 
Tragarmpaars sind dementsprechend einander kreuzend angeordnet Durch 
gegenseitiges, axiales Verschieben der beiden Teile 7,8 des GrundkOrpers 4 
wird die durch die sich kreuzenden Tragarme 5 gebiidete Schere mehr Oder 
weniger gedffnet bzw. geschlossen, wodurch die Laufrollen 6 in radialer 
Richtung verstellbar sind. 

Im dargestellten Beispiel wirken die beiden Teile 7,8 des Grundkfirpers 4 selbst 
nach Art eines Zylinder-Kolbenaggregats zusammen, so dass zusatzliche 
Stellmittel nicht benfitigt werden. Hierzu ist das eine Teil 7 im Bereich seines 
hinteren, das heiBt vom Arbeitsgerat 3 abgewandten Endes mit einem 
Kplbenansatz 11 versehen. Das andere Teil 8, das auf dem Teil 7 buchsenartig 
aufgenommen ist ist im Bereich seines hinteren Endes mit einem 
Zytinderansatz 12 versehen, in den der Kolbenansatz 11 zur Bildung eines 
Arbeitsraums 13 eingreift Dieser ist durch eine als Schlauch etc. ausgebildete 
Versorgungsleitung 14 mit einem Druckmittel, beispieisweise HydraulikOI 


versorgbar. Die Versorgungsleitung .14 wind wflhrend der Vorwartsbewegung 
des GeratetrSgers 2 von diesem mitgezogea Die einander Qbergreifenden Teile 
7,8 des GamdkOrpers 4 sind durch eine Nut- und Federanordnung 24 in 
Drehrichtung gegeneinander gesichert. 

Bei Druckbeaufechlagung des Arbeitsraums 13 wird dieser vergrOSert, wodurch 
die Anlenkungen 9 der jeweils eine Schere bildenden Tragarme 5 aneinander 
angenahert und damit die Tragarme 6 und mit diesen die hierauf 
aufgenommenen Laufrollen 6 nach radial aufien geschwenkt werden. Durch 
□ruckenttastung und/oder Absaugen des im Arbeitsraum 13 vorhandenen 
Dmckmittels wird der Arbeitsraum 13 verkleinert, wodurch die genannten 
Anlenkungen voneinander entfemt und damit die Tragarme 5 und die hierauf 
aufgenommenen Laufrollen 6 nach innen gesdiwenkt werden. 

Das Innere, den Kolbenansatz 11 enthaltende Teil 7 des Grundkorpers 4 ist an 
dem dem Kolbenansatz 11 gegenQberliegenden, vorderen Ende mit einem 
Aufnahmekopf 15 zur Aufnahme des jeweils gewunschten Arbeitsgerats 3 
versehen. Die Tragarme 5 sind so ausgebildet, dass sich die vorderen 
Laufrollen 6 im axialen Bereicti des Aufnahmekopfes 15 befinden, was eine 
gute Kurvengangigkeit ergibt 

Wenigstens eine Laufrolle 6, hier jeweils eine der Laufrollen 6 jedes 
Laufrollenpaars ist antreibbar ZweckmaBig werden jeweils eine vordere 
Laufrolle 6 eines Laufrollenpaars und wenigstens eine hintere Laufrolle 6 eines 
anderen Laufrollenpaars angetrieben, was eine zuveriassige Oberwindung von . 
Rohrverzweigungen eta ermoglichL Bei vier Laufrollenpaaren, wie beim 
dargestellten Beispiel werden vorzugsweise jeweils zwei vordere und zwei 
hintere Laufrollen 6 angetrieben. Hierzu ist auf dem jeweils zugeordneten 
Tragarm 5 ein Antriebsmotor .16 aufgenommen, der, wie aus Figur 2 
hervorgeht, Qber einen KegeKrieb mit der jeweils zugeordneten Laufrolle 6 
zusammenwirkt Hierzu ist auf der Motorwelle 17, die rechtwinkfig zur Achse der 


zugeordneten Laufrolle 6 veriauft, ein Kegelrad 18 aufgenommen, das mit 
einem an der zugeordneten Laufrolle 6 angebrachten Gegenkegelrad 19 im 
Eingriff ist Der Motor 16 ist zweckmaSig als steuerbarer Elektromotor 
ausgebildet, was eine eirrfache Umschaltung von Vorwfirts - auf Ruckwdrtslauf 
ermoglicht 

Die den antreibbaren Laufrollen 6 jeweils zugeordneten Einzetmotoren 16 
werden, wie in Figur 1 angedeutet ist, dutch zugeordnete Versorgungsteitungen 
20 mit Energte versorgL Dabei kdnnen die Versorgungsleitungen 20. samtlicher 
Motoren 16 zu einem gemeinsamen Strang 21 zusammengefasst sein, der erst 
im Bereich des Gerdtetrdgers 2 in die einzelnen Versorgungsleitungen 20 
aufgesplittet wind. Der Strang 20 wird, wie die Versorgungsleitung 14, vom 
Geratetrflger 2 mitgeschleppt Im dargestellten Beispiel ist noch eine weitere, 
dem Arbeitsgerat 3 zugeordnete Versorgungs- und Steuerieitung 22 
vorgesehen, die vom Gerfltetrdger 2 mitgeschleppt wird. Die Versorgungs- und 
Steuerieitung 22 ist, wie Figur 1 anschaulich erkennen lasst, durch den 
GerStetrdger 2 durchgefuhit Urn dies zu ermOglichen, sind die beiden, dem 
Grundkfrper 4 zugrundeliegenden Teile 7,8 rohrfOrmig ausgebildet Auf diese 
Weise ergibt sich ein von hinten zugdnglicher, kanalformiger Innenraum 23, 
durch den Leitungen der bei 22 angedeuteten Art etc. durchgefQhrt werden 
konnen. 

Die vom Gerdtetrdger 2 mittschleppbaren Leitungen 14, 21, 22 enden auBen an 
einem mit einem Bedientabteau versehenen Steuergerdt 25. Auf diese Weise 
ist eine manuelle Steuerung sowohl der Positionierung der Laufrollen als audi 
der Drehbewegung der Laufrollen 6 als auch der Funktionen des ArbeitsgerSts 
3 mflgfich. 

Die Laufrollen 6 sind, wie aus Figur 2 weiter erkennbar ist, mit einem 
umfangsseitig aufgezogenen, aus elastischem Material, vorzugsweise Gummi 
Oder gmnmiahnlichem Kunststoff, bestehenden Reif 26 versehen. Dieser 


